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Dari waktu ke waktu dunia 
berkembang dengan pesat. Dengan 
peralatan telekomunikasi menyebabkan 
yang satu ke yang lainnya sernakin 
"""'"·"""'·'-'''""'' ikasian 
dilakukan dengan cepat. 
Dari pengamatan penulis ada satu 
masalah dalam berkomunikasi yaitu jika kita 
seseorang tapi kita tak ada ditempat. Oleh 
penulis berusaha mengatasi hambatan atau 
yaitu membuat peralatan yang dapat meny 
yang menelepon kita dan peralatan 
menghubungi kita secara otomatis dimana saj 













Hal ini bisa terjadi karena peralatan 
diprogram dari jarak jauh dan mempunyai 
seperti : mengganti komentar awal, mend~~~~­
awal, menghapus isi pesan, mengganti 
mendengarkan komentar akhir, mengganti nom 
akan dihubungi oleh peralatan, mendengarkan ... u .. u~ 
yang akan dihubungi oleh peralatan. 
Peralatan yang dibuat ini dalam pengol 
menggunakan sistem Modulasi Delta, data d 
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1.1. LATAR BELAKANG 
Pada prinsipnya penggunaan telepon 
menghubungkan arus pembicaraan antar pela 
dasarnya dari sistem telepon itu untuk 
kasi dua arah antara setiap pasangan 
pada sistem tersebut. Pada sistem telepon, 
akustik diubah menjadi sinyal-sinyal 
audio yang kemudian dapat dipancarkan melalu 
transmisi listrik dan akhirnya 
sinyal-sinyal akustik kembali pada ujung 
Untuk melakukan suatu hubungan dar i 
ke pelanggan lain diperlukan saluran tra,~ .. ·~~ 
sang diatas a tau dibawah tanah. 
dapat terjadi jika ada pelanggan memanggil 
gan yang dipanggil, peralatan switching dan 
misi. 
untuk 
. Dan tujuan 
akan komuni-










Pad a prakteknya sering kita jumpai hal-hal yang 
tidak diinginkan pada hubungan melalui telep 
ti inilah yang bukan saja merugikan pelangga 
lola telekomunikasi. Misalnya, pada hu 







yaitu suatu panggilan yang tidak mendapat jawaban dari 
pelanggan yang dipanggil. Bagi pelanggan, panggilan tak 
terjawab ini merugikan, karena pelanggan p nggil gagal 
untuk mendapatkan informasi pelanggan yang 
1.2. PERMASALAHAN 
Seiring dengan majunya pe teknologi 
elektronika maka sekarang telah dikembangkan 
tan yang dapat mengirim suatu pesan sekal dapat mene 
rima pesan melalui pesawat telepon. suatu 
pesan jika seseorang pelanggan tidak ber ditempat dan 
agar tidak mengecewakan pemanggil maka deng memberitahu-
kan pemanggil bahwa yang dipanggil (yang dih i) sedang 
tidak berada ditempat setelah terlebih 
suaranya kedalam pita kaset . Menerima 
jika pelanggan tidak menerima informasi 
tidak ingin kehilangan informasi maka pesan 
disimpan kedalam pita kaset pada tape 
Pada peralatan penjawab dan perekam 
pon (answering machine) 
magnetik sebagai media penyimpan pesan 
serta penjawabnya. Peralatan tersebut 
bisa dikendalikan dari jarak 
mendengarkan pesan penelepon kita harus m 








j ika ingin 
ke perala-
juga. 
1 • 3 • PBMBATASAN MASALAH 
Pada peralatan penjawab dan perekam p 
wat telepon ini, digunakan 
mengubah sinyal suara ke data digital. 
pon disimpan ke suatu media yaitu memory 
statis. Karena keterbatasan daya simpan 
nakan maka penulis membatasi jumlah pesan 
mal 6 pesan dimana 
lebih 32,768 detik. Hal ini karena f 
digunakan adalah sebesar 8 KHz. 
Karena luasnya masalah maka pada 
penulis hanya membahas mengenai sistem 
sinyal atau nada-nada yang terkandung 
modulasi delta. 
1.4. TUJUAN 
Dalam tugas akhir ini direncanakan 
yang dapat menjawab dan merekam pesan pada 
pon. 
Pesan yang telah disimpan dapat kita 
pat peralatan itu berada atau dapat juga 
dari jarak jauh melalui pesawat telepon 
dengan syarat kita harus 






















pengerjaan tugas akhir ini dilakukan sebagai 
berikut 
1. Studi li teratur tentang sistem yang 
bel an, nada dtmf 
nyalnya. 
2. Studi tentang komponen yang memenuhi 
kriteria-kriteria yang ditentukan. 
Kriteria ini bisa t perubahan 
disesuaikan dengan karakter ik komponen 
yang ada. 
3. Mendisain rangkaian dimulai dari blok- diagram 
kemudian rangkaian lengkap dan dis PCB. Sete-
lah itu rangkaian dirakit dilakukan 
pengujian tiap-tiap pengujian 
setelah semua bagian digabung. 
4. Untuk menjalankan perangkat diperlukan 
bahasa pemrograman yaitu Bahasa 
1.6. SISTEMATIKA PEMBAHASAN 
Sistematika pembahasan dalam tugas akh r ini adalah 
sebagai berikut 
BAB I Berisi tentang pendahuluan 






dengan alat yang 
lain Rangkaian 
Delta Minimum-System 808 












baik perencanaan hardware maupun soft-
ware. 
Membahas tentang hasil 
pengujian alat. 
Merupakan bab penutup 





Dengan selesainya penyusunan Tugas Akhi ini, penulis 
berharap agar pada suatu saat nanti peralat yang dibuat 
ini diharapkan dapat membantu dan memperm para ekse-
kutif atau orang-orang sibuk dalam b atau 
berhubungan dengan orang lain atau rekan 
BABII 
TEORI PENUNJANG 
Pada penyelesaian tugas akhir ini 
dan dibuat suatu alat yaitu 
perekam pesan pada pesawat telepon yang dap 





a diperlu-sebagai unit Pengontrol. Untuk merealisas •• ~~£ .. 
kan pemahaman terhadap bidang-bidang 
dengan rangkaian tersebut. 
perancangan perangkat kerasnya sehingga d 
hasil rancangan yang baik sesuai yang d 
bab ini akan diuraikan beberapa prinsip 
digunakan pada pembuatan alat tersebut. 
Pokok bahasan pada bab ini adalah : 
- Telepon 
- Modulasi Delta 
- Mikroprosesor Intel 8088 
- Programmable Peripheral Interfa 
- Dual Tone Multiple Frequency 
- Dual Tone Multiple Frequency 












2.1.1. KOMUNIKASI MELALUI PESAWAT TELEPON 
Sejak dibuat pertama kali oleh seorang peneliti yang 
bernama tuan Graham Bell, pesawat telepon mengala-
mi beberapa modifikasi tetapi pada prinsip a adalah sama 
yaitu untuk mengadakan komunikasi dua arah lokasi 
atau tempat yang berbeda. Berkomunikasi pesawat 
telepon dapat berlangsung apabila ada pel 
pelanggan yang dipanggil, ada untuk 
interkoneksi antar saluran dan ada saluran 
menghubungkan pesawat telepon. 






pesawat telepon tersebut d harapkan kita 
hubungan 
komunikasi dengan lawan bicara. 
b. Dapat mengadakan pembicaraan dengan awan bicara. 
c. Bisa mendengarkan 
lawan bicara. 
informasi yang disampaikan 
d. Pesawat telepon harus dapat berder ng sebagai 
tanda bahwa ada pelanggan pemanggil. 
e. Pihak sentral telepon tahu bahwa telepon 
(handset) sedang diangkat berarti te epon dalam 








melalui pesawat telepon merupakan alternat yang banyak 
dipilih. Adapun peralatan yang harus ada pada pesawat 
telepon adalah : 
a. Pengeras suara 
b. Transforma:tor 
Alat ini merupakan rangkaian antil 
pada saat ki ta sedang berbicara 
kecil yang terdengar pada kita s 
besar terdengar di pesawat telepon 
c. Be~ 
d • .Hikropon 
e. Piring pi~ih 1 t;oJllbo~ t;ekan 
2.1.2. SISTEM TELEPON 





phone" kalau diartikan kata perkata, berarti jauh 
dan •pbone• berarti suara. Pada saat ini ertian tele-
pon yaitu konversi dari sinyal-sinyal lis ik frekuensi 
audio yang kernudian dapat dipancarkan rnelalu suatu sistern 
transrnisi listrik yang pada akhirnya dikon sikan kernbali 
menjadi sinyal-sinyal akustik pada ujung rima. Sistern 
rangkaian telepon dapat dibagi dalarn a katagori 
sesuai dengan ragarn transrnisi yang digunakan 




b. Sistern telepon dua 
kawat transrnisi. 
Garnbar 2.1. rnenunjukkan blok prinsip rangkaian 
telepon dua arah dengan rnenggunakan dua transrnisi 
sedangkan garnbar 2.2. rnenunjukkan dasar 










< I T;~~~:~~~R ~----------
2 KAWAT 
Garnbar 2.1. 
Blok prinsip dasar rangkaian 
tfERGI SUARA 
REPRODUKSI 



























Blok prinsip dasar rangkaian telepon arah 
dengan menggunakan satu kawat tr si 
Suatu sistem telepon harus memenuh persyaratan 
antara la·in 
a. Sistem harus mampu untuk kan sinyal-
sinyal suara pada kedua arah. 
b. Sistem harus menyediakan suatu ntuk memberi 
sinyal a tau memberi tanda sing-rna sing 
terminal ke terminal lain. 
11 
2.1.3. PRINSIP KERJA PESAWAT TELEPON 
Dengan diraDcangnya alat sistem pesan pada 
pesawat telepon ini maka perlu diketahui kerja 
dari suatu pesawat telepon, karena hal akan sangat 
membantu dalam perancangannya. dengan ahui kerja 
dari pesawat telepon ini, dapat yang 
terjadi untuk setiap keadaan sa luran s, keadaan 







Diagram rangkaian pesawat telep 
CJ 
e. 1 ul~ 
,-----~----
L_~_.· .. ---~--- - -------"--·- 12 
Pada gambar berikut dapat kita iagram rang-
kaian da-ri suatu pesawat telepon yang men akan pulsa-
pulsa pemutar untuk penyambungannya. 
keadaan tersebut diatas dapat diterangkan s i berikut 
- Keadaan t:.unggufsa.l_uran bebas 
Rangkaian bicara telepon akan isolasi oleh 
kontak U-I dan U-II yang terbuka. Bel tesambung 
pada saluran a-b melalui kapasitor c. Dalam keadaan 
ini tegangan antara titik-titik a b sebesar -48 
volt DC. Pada saat menerima panggilan pada saluran 
akan diterima sinyal pemanggil yang akan membunyi 
kan bel. 
- Da.l_am keadaaan pembicaraan 
Pada saat pesawat telah diangkat ( off) , maka 
kontak U-I dan U-II menutup, dan 
rangkaian bicara dengan saluran, memung-
kinkan terjadinya pembicaraan. 
- lfel-alrukan pan.ggil-an 1 penyaJilbungan 
Pesawat telepon diangkat, kontak u-rr 
tertutup, menghubungkan rangkaian dengan 
saluran. Selama melakukan pemutaran kontak 
nsa akan membuka dan menutup dengan 
6.66 milidetik dan 33.3 milidetik s angka 
yang diputar, untuk menghasilkan 
pemutar nomor. Pada pulsa pemutar 
minimum f jarak antara deretan 
satu dengan yang lain adalah 400 
menunggu penyambungan diperoleh 
lawan yang dipanggil dalam keadan 
diperoleh nada sibuk merupakan 
dengan frekuensi 425 Hz yang 
untuk setiap selang waktu 
panggil diperoleh 1 detik hidup 
mati, sedangkan nada sibuk 
untuk setiap selang waktu 0.5 detik. 
- Pe:mbubaran 
Pada keadaan ini (hook on), kontak 
terbuka kembali dan keadaan menj 
saat saluran bebas. 
2.1.4. SALURAN TELEPON 
Sistem alat yang dirancang dan 
alat yang diletakkan sebagai alat bantu 
telepon, oleh karena itu perlu diketahui 
di tempat pelanggan telepon i tu berada. 
hubungan antara alat yang dibuat dengan 
telepon, maka berikut ini akan dijelaskan 





















a. Pihak pelanggan akan mendapat p~ ... ~~·Litahuan dari 
sentral telepon bahwa - siap untuk 
menerima pen-dial-an (pemilih nomor hubung) dari 
pelanggan. 
b. Sentral telepon menciptakan 
langgan pemanggil dengan saluran 
jika saluran yang diinginkan tidak 
bungan dengan pelanggan lain. 
c. Sentral telepon memberitahukan 
gil bahwa panggilan telah 
yang diinginkan telah berhasil 
diinginkan sedang dipanggil 
d. Sentral telepon membunyikan 
diinginkan dan memutuskan arus AC s 
jika pelanggan yang dihubungi 
e. Pihak sentral akan mencatat 
lain dari pelanggan 
mengadakan hubungan. 
f. Sentral telepon menjaga 
mengadakan pembicaraan. 
pemanggil 
g. Sentral telepon memberikan sinyal 
sibuk) kepada pelanggan pemanggil 
yang diinginkan sedang 
langgan lain. 
h. Menjaga adanya hubungan dua 

















2.1.5. SPESIFIKASI SINYAL PADA PESAWAT TEL 
Untuk dapat melakukan suatu hubungan a ra pelanggan 
satu dengan pelanggan lain semua dikontro oleh sentral 
telepon. Sentral telepon akan memberi .... a.uun. ... n kepada pe-
langgan apakah hubungan tersebut berhasi atau tidak. 
Hubungan antara sentral telepon dengan pela 
kan nada telepon dan sering disebut 
telepon. Nada atau sinyal informasi tele 
bagi pelanggan yang melakukan panggilan 
berikut : 
a. Nada dial 








frekuensi 425 Hz ± 













sebagai tanda 1 dan untuk 
pelanggan yang pada 
saat yang sama. panggil ini 
memiliki frekuensi Hz ± 25 
Hz, 1 detik on, 4 off. 
c. Nada sibuk Sinyal yang sentral 
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digunakan untuk di 
pada saluran yang il jika 
peralatan switch sentral 
a tau sa luran dihubungi 
sedang sibuk. sibuk ini 
memiliki frekuensi 425 Hz ± 25 
Hz, 0.5 detik on, 0 5 detik off. 
Untuk lebih jelasnya dapat diperlihatkan tabel 2.1. 
dan gambar 2.4. berikut ini. 
Tabel 2 .1. 
Sinyal informasi telepon 
No. Nada Frekuensi 1 
1 Nada Dial 425 Hz Kont nu 
± 25 Hz 
2 Nada Panggil 425 Hz 1 sec on 
(ring tone) ± 25 Hz 4 sec off 
3 Nada Sibuk 425 Hz 0.5 on 
± 25 Hz 0.5 off 
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t 
a. tlada Dial 
t 
4 sec 
b. tlada Panggil (ringing tone) 
t 
< )( 
0.5 sec 0.5 sec 
c. tlada S i buk (busy tone) 
Gambar 2.4. 
Sinyal informasi telepon 
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2.2. MODULASI DELTA 
Modulasi delta adalah suatu proses ulasi dimana 
dipancarkan serentetan pulsa-pulsa tetap, 
yang polaritasnya menujukkan apakah kel modulator 
harus naik atau turun pada masing-masing sa. Keluaran 
dibuat naik atau turun oleh suatu tinggi langkah yang 
tetap pada masing-masing pulsa. Gambar 2. 5 menunjukkan 
diagram blok dari sebuah sistem modulasi del a. 
8 







Diagram blok sistem Modulasi Delta ) 
1)Coolen, John and Dennis Roddy., Kamal Idris, Ir., Komunikasi Elektronika, Ed.3,jilid 2, Penerbit 
Erlangga Jakarta 1986. hal 637 
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Sinyal modulasi m(t) dikenakan ke yang tidak 
membalik (non inverting input) dari s komparator 
deferensial berperolehan tinggi. suatu versi yang disusun 
kembali dari sinyal ini m 1 (t) dikenakan ke masukan yang 
membalik (inverting input) . Komparator dif akan 
berada dalam kejenuhan (saturation), itif maupun 
negatif, tergantung pada polaritas dari teg selisih 
antara sinyal-sinyal masukan. Jadi akan sama 
dengan ± 1, tanpa memandang daerah di t yang dapat 
mempunyai dua arti. 
Modulator menerima serentetan pulsa- unipoler 
.................. a langsung 
tasnya untuk 
bagai sinyal 
Pi(t) yang berulang sesuai dengan laju peng 
yang dikehendaki, dan memancarkannya baik 
untuk suatu masukan +1 atau membalikkan pol 
suatu masukan -1. sinyal ini dipancarkan 
keluaran p
0 
(t) dan juga diteruskan ke 
integrator lokal. Integrator ini 
atau turun dengan suatu tinggi langkah 
setiap pulsa + atau - yang sampai 
pulsa dapat diatur dengan mengubah faktor 
integrator itu. Suatu peningkatan akan 





gelombang tangga mempul!yai suatu laju kena kan maksimum 
~aks yang lebih tinggi. 
Pada penerima, sebuah regenerator tuk kembali 
sinyal yang diterima dan menghilangkan sebagi besar dari 
kebisingan. Sinyal kemudian dimasukkan ke se ah ke inte-
20 
grator yang lain, yang rnenyusun kernbali ' (t) , bentuk 
gelo_rnbang tangga tersebut. Ini kernudian ruskan lewat 
sebuah filter low-pass untuk rnenghil kebisingan 
kuantisasi, sehingga hanya akan tinggal replika 
(tiruan) rn"(t) dari sinyal asli. 
2.2.1. BEBAN-LEBIH KECURAMAN (SLOPE OVERLOAD 
Integrator tidak akan rnarnpu untuk me ikuti sebuah 
sinyal dengan laju kenaikan yang sangat Garnbar 
2.6. rnenujukkan bagairnana rentetan pulsa dan bentuk gelorn-
bang tangga yang disusun kernbali rnengikuti rnasukan yang 
naik atau turun dengan perlahan-lahan. 
p,U) 
Garnbar 2.6. 
Bentuk sinyal rnasukan, keluaran dan bangkitkan 
kernbali untuk kecurarnan rnasukan kurang • "R 2) 1 ·!llaks 
2)1bid Hal. 637 
Gambar 2. 7. memperlihatkan keadaan 
dengan laju yang sama seperti anak tangg 




Bentuk sinyal masukan, keluaran dan 
kembali untuk kecuraman masukan sama 
Pada laju ini, sinyal keluaran p
0 
(t) 
pulsa-pulsa positif. Bila sinyal 
tangga akan berganti-ganti diatas dan 
kadang-kadang disebut sebagai " memburu 
akan berupa pulsa-pulsa positif dan negatif 







) . Keluaran 
berganti-
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ganti. Gambar 2.8. menunjukkan keadaan dima masukan naik 
lebih cepat dari pada bentuk gelombang Bentuk 
gelombang tangga akan terus naik dengan tan pada laju 
maksimum 1 sampai dapat menyusul 1 tetapi ntara itu ia 
akan menjadi kurang dari masukan 1 --···-· 
suatu kesalahan pada sinyal 
dikenal sebagai beban-lebih 
Ill ( { ) 
m'(l) 
Gambar 2.8. 
Bentuk sinyal masukan 1 keluaran dan yang 
menyebabkan 
. Keadaan ini 
overload). 
kembali untuk kecuraman masukan lebih besar dari ~aks4 ) 
4)lbid Hal. 637 
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2.2.2. MODULASI DELTA ADAPTIF 
bangkan suatu variasi yang dinamakan modul delta adapt-
if. Sistem ini bekerja dengan cara yang per s sama seper-
ti modulasi delta biasa, kecuali bahwa ah dimasukkan 
integrator. Perolehan dari integrator ini d tur oleh laju 
pulsa rata-rata yang sedang dipancarkan, baik positif 
maupun negatif. Jadi, jika lebih banyak pul a-pulsa posi-
tif yang dipancarkan dari pada pulsa-pulsa egatif, pero-





Blok diagram modulasi delta dalam mode ncoder5 ) 
5) •••• , TElECOMMUNICATIONS DEVICE DATA, Motorola Inc. Hal. 2-68 
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negatif yang dipancarkan dari pada pulsa pulsa positif, 
maka perolehan akan meningkat. Peroleha adalah yang 
terencah bila banyaknya pulsa-pulsa posi dan negatif 
adalah sama, a tau pada tingkat n yang kon-
stan. Efek dari semua ini ialah bahwa t langkah akan 
menjadi lebih besar untuk sinyal-sinyal g naik lebih 
cepat, sehingga bentuk gelombang tangga pat mengikuti 
bentuk-bentuk gelombang yang lebih cepat i pada sistem 
modulasi delta yang biasa. Gambar 2. 9. unjukkan blok 
diagram modulasi delta dalam mode encoder ngkan gambar 









Blok diagram modulasi delta dalam mode 
6) Ibid Hal. 2-69 
coder6 > 
2.2.3. CODEC MC 3417 
Gambar 2. 11. menunjukkan blok diagr 
3417 (modulasi delta). Codec MC 3417 
Delta coder decoder. 
[r1CO(le 
Dl!co('i"; C•o,- .. 
An.:~~(Og lnpu: 1 
Ar1a•og Feedt1ac'<:i:CJ:>-, 
D•g•tai 
Data Input 1 3 
Output 
Analog Ret F !Iter 
Outnut Input lnnut 
I ~ I 
Gambar 2.11. 
Blok diagram MC 3417 7 ) 
Keterangan pin pada rc MC 3417 adalah 
Pin 1. Analog Input; 
Pin ini adalah masukan membalik 
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rc codec MC 
rc Mudulasi 
komparator 
dimana sinyal suara diinputkan. Pin ini dapa disambungkan 
ac atau de tergantung pada pemakaian. Jika sinyal suara 
?)Ibid Hal. 2·62 
levelnya digeser ke tegangan referensi 
diperlukan tahanan bias antara pin 1 dan 
berguna untuk membuat tegangan referensi 
tegangan de yang baru pada sinyal 
analog komparator ini dirancang untuk 
Pin 2 Anal.og Feed Back 
Pin ini adalah masukan tak membalik 
sinyal analog. Pada aplikasi encoder, pin 
ke output analog rangkaian encoder yakni 
bungkannya dengan output dari LPF. Untuk 
digunakan dan dapat dihubungkan ke Vccj2 
atau terbuka. 
Pin 3 syllabic Fil t;er 
Untuk mengontrol step size integra 
adalah suatu input NPN ke Op-Amp. 
Pin 4 Gain Con"trol. Input; 
Tegangan filter syllabic terlihat 
filter syllabic dan merupakan tegangan 
pin 3. Konverter aktif tegangan ke arus 
4 ke tegangan yang sama dengan slew rate 
Pin 5 Reference Input; 
Pin ini adalah masukan tak membalik 









pin 2 tidak 
in 10, ground 
Pin ini 
tasi cs dari 





output. Dalam rangkaian encoder tegangan 
sama dengan pin 1 dan tersambung pada pin 
Pin 6 Fil.t:er Input: 
Pin ini adalah masukan membalik Op 
untuk menghubungkan 
grater (I int> mengalir ke pin 6 ketika 
1) tinggi terhadap analog feedback 
encode a tau ketika input data digital 
dalam mode decode. Pada keadaan yang b 
lir keluar melalui pin 6. 
Pin 7 Ana.Iog Out:put: 
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Output sebuah Op-Amp yang difungsikan sebagai inte-
grator. Output arus pin ini dibatasi 30mA. 
Pin 8 Vee 
Rangkaian dirancang untuk bekerja 
supply tunggal dan ganda. Pin 8 selalu d 
supply negatip. 
Pin 9 Digit:a.I Out:put: 
Digital output menyediakan hasil dari 
modulasi. Bernilai diantara Vee dan Vee s 
cmos atau TTL. Pin 9 adalah terbalik 
tidak membalik terhadap pin 2. 
aplikasi 
pad a 
..,,...,...., . ...., .... si delta 
cocok dengan 
Pin ~o Vcc/2 Output 
Sebuah internal referensi supply me 




pemakaian supply tunggal. Internal regulator adalah sumber 
arus dan harus dibebani dengan resistor un uk meyakinkan 
kemampuan penyerapan. 
Pin ~~ -coincidence Output 
Duty cycle pin ini sebanding dengan 
melalui Cs. Output Coicidence akan low bi 
shift register semuanya 1 atau semuanya 0. 
Pin ~2 Digital. Threshold 
Input ini mengatur switching threshold 
14 dan 15. 
Pin ~3 Digital. Data Input 
egangan yang 
na internal 
uk pin 13, 
Pada aplikasi decode, aliran data digi 1 diterapkan 
_pada pin 13. Pada saat encode pin ini tidak 
dapat juga digunakan untuk transmisi sinya inyal pesan 
dibawah control pin 15. 
Pin ~4 Clock Input 
Input ini menentukan kecepatan data 
codec. Suatu 32 Kbit rate membutuhkan 
Switching thershold dari input clock diatur 
i rangkaian 
Khz Clock. 
Pin 1.5 Encode I -Decode 
Pin ini digunakan untuk memilih mode 
delta. Jika pin ini high maka IC digunakan 
sedang jika pin ini low maka IC digunakan un 
Pin 1.6 Vee 
Power supply positip mempunyai nilai 
sampai 16,5 Volt. 




a 4,75 Volt 
Mikroprosesor adalah suatu device (p i) hasil 
teknologi semikonduktor, dimana suatu si tem Central 
Processing Unit (CPU) komputer diterapkan ke dalam sebuah 
chip tunggal Large Scale Integrated (LSI). 
Mikroprosesor 8088 ini mempunyai 14 
16-bit yang dapat diklasifikasikan 
berikut 
- grup data : 4 register 
- grup pointer dan indeks 4 register 
- grup segment register : 4 buah 
- 1 buah register instruction pointer 
- 1 buah flag register 
register 
sebagai 
Salah satu karakteristik yang unik pada mikroprose-
sor 8088 adalah kemampuannya untuk menga 1.048.576 
lokasi memori (physical address), walaupun p 
hanya ada 16 bit bus address. Kebanyakan inst 
kenyataan 
si memori 
pada 8088 hanya dapat rnengoperasikan 
address sebanyak 16-bit, seolah-olah hanya 




Hal di atas tidak sepenuhnya benar, ograrn rnernang 
dibatasi hanya pada daerah 65. 53 6 byte, pernrograrn 
itu dapat rnernindahkan daerah ini ke daerah perbatasan 16 
byte rnanapun dalarn daerah 1.048.576 byte. Ha ini disebab-
kan rnikroprosesor rnernpunyai register khusus yaitu segmen 
register, yang rnernungkinkan peng-akses-an 4 segrnen memori 
yang masing-masing terdiri atas 65.536 1 si. 
2.4. PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE (PPI) 
Untuk menghubungkan suatu peralatan I/ dengan suatu 
mikroprosesor, diperlukan suatu uni tjmodul yang dikenal 
dengan istilah "interface". Dalam teknik 
ditinjau dari metode pengiriman data bit 
Interfacing dan Paralel Interfacing. 
Dalam paralel interfacing dikenal 
output (adapter port I/O) 
peripheral (port I/O) dan sistem mikropros 
interfacing, 
dapat Serial 
ace input dan 
data antara 
Untuk melakukan kedua fungsi di atas, 
tersedia beberapa jenis IC PPI (Progr ..... u" ............... e Peripheral 
Interfacing) , yang PPI 
ini memungkinkan aliran data antara osesor dan 
peripheral untuk diprograrn. 
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2.4.1. PPI INTEL 8255 
IC PPI 8255 termasuk jenis IC LSI ge Scale 
Integrated) produk dari Intel Co. , dalam DIP 40 
pin. Gambar 2.12. menunjukkan blok diagram dari 







v cc. 1---+-- +5 v 
GND 1---+---, 
:PortA : 
I I IPA7~AO 
07-001 _ : 
I I 
~ r--------~ 
__ ....:.R....:.•....:.te;;..t ----+-iRESET: Port C : r---- ---, 
-----,---~RO ! IH~~! I !~I i 
------+-,--~Wii L-----...1 I lPC3-PCO 
~--------J I 1 PortO I 
: I : 
I 1PB7-PBO 
L----------------...1 Group 8 
.__ _____ ...,A 1 
~--------~~AO 
Gambar 2.12. 
Blok diagram internal PPI 8255 8 ) 
8)Yu-Cheng Liu, Microcomputer System : The 8086/8088 Family, Prentice Hall I ., 2-nd, 
New Delhi, 1986, Hal. 372 
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yaitu port A, port B dan port c dan sebuah control word 
register yang masing-masing terdiri atas 8 b t lokasi data 
dan melalui software dapat diatur mela suatu mode 
operasi I/0 tertentu. 
2.4.2. MODE KERJA PPI 8255 
PPI 8255 dapat diprogram untuk bekerj pada 3 mode 
operasi yang diagram ringkasnya dapat ilihat pada 
gambar 2.13. 
CONTROl 1110ftD 
l o.J 0, o.j o,j 0, l o, I o,l o, I 
y 
I 1 
I Ll_::~ ... ~ 1 • INPUT 
I L 
O•OUT"UT 









I I ..... , .... \ 
JIOfiiT CU.-.t:RI ......... 
O•OVT"UT 
! -·· , .. tNf'Ul O•OUTI\IT 




I I I I MOOt UT fLAG l•.iloCTIVf 
Gambar 2.13. 
Diagram Mode Operasi PPI 82559 ) 
9)J.P.M. Steeman, Data Sheet Book 2, PT. Elex Media Komputindo, Jakarta, Hal. 264 
Mode o 
Mode o, -PPI 8255 bekerja sebagai 
I/O biasa tanpa proses handshaking. Port c 
secara terpisah masing-masing sebagai 
baik 4 bit maupun 8 bit secara terpisah, 
jalur dapat direset secara individu 
control word. 
Mode 1 
Mode 1, PPI 8255 bekerja sebagai 
output, dimana keadaan port A dan port B d 
port I/O sedangkan port c upper dan 
sebagai jalur handshake. 
Mode 2 
Mode 2, port A PPI 8255 digunakan seba 
port dua arah (bidirectional bus). Jika 
sialisasi dalam mode 2 maka PC7 dan 
sebagai jalur handshake. PCO dan PC2 dapat 
inputjoutput hila port B diinisialisasi 
digunakan sebagai jalur handshake 
diinisialisasi pada mode 1. 
2.5. DUAL TONE MULTIPLE FREQUENCY (DTMF) 
Sentral telepon dengan sistem dial 


















waktu 1 detik ( 10 pulsa dengan masing-mas ng selebar 
100 ms ) . Di samping itu pulsa-pulsa 
mengalami distorsi. Pengembangan dari 
pulsa adalah sistem DTMF (Dual Tone Multi 
Sistem DTMF adalah sistem yang 
dengan sepasang frekuensi yang tertentu. 
tersebut dibagi ke dalam dua grup, yaitu 
kuensi yang lebih rendah (low group) dan 
kuensi yang lebih tinggi (high group) 
2.14. yang menunjukkan angka dan pasangan 







1209 Hz 1336 Hz 1447 Hz 
Gambar 2.14. 
Matrik DTMF yang menggambarkan 








10)MSAN- 106 An Introductions To Mitel DTMF Receivers, Mitel Semiconductor, 984, Hal. 5-35 
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Dual Tone Multi Frequency (DTMF) 
yang paling banyak dipakai oleh industri te ekomunikasi, 
terutama sistem telepon. Pemakaian sistem ini pada teleko-
munikasi telepon memang mempunyai kelebihan dibandingkan 
dengan sistem pulsa, misalnya masalah kecepa 
kemampuan untuk mengirim sinyal pada setiap j 
si suara. 
Metode DTMF mempergunakan 16 buah fr 
yang masing-masing berasal dari frekuensi 
Group dan High Group, seperti tabel 2.2. 
Tabel 2.2. Frekuensi DTMF 
KELOMPOK KELOMPOK FREKUENSI TI 
RENDAH 1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz 
697 1 2 3 
770 4 5 6 
852 7 8 9 










Persyaratan yang harus dipenuhi oleh DTMF untuk dapat 
dipergunakan dalam sistem telepon (Bell 
ence PUB47001 dan EIA standard RS-470) 
berikut (diukur pada impedansi terminal 600 
- Lewat sinyal DTMF memiliki harga nom 
antara -6 dBm sampai -4 dBm untuk 






rendah adalah -10 dBm, sedangkan untuk grup 
frekuensi tinggi adalah -8 dBm. Level sinyal dari 
grup frekuensi tinggi sekurang-ku a sama 
dengan level sinyal grup fr rendah. 
Perbedaan dalam level sinyal pun tidak boleh lebih 
dari 4 dB. 
- Deviasi frekuensi dari 16 sinyal DTMF berada 
pada -1.2% sampai 1.2% dari level nom 
- Rise time paling lama diperlukan waktu 5ms (3 ms 
untuk dialer otomatis) untuk setiap frekuensi 
dari sinyal DTMF mencapai 90% dar amplituda 
maksimumnya. 
- Distorsi nada sinyal suara di atas 5 0 Hz tidak 
boleh melebihi 10%. Dalam hal ini diukur 
sebagai perbandingan dari 
frekuensi harmonik DTMF, relatif 
daya dari frekuensi dasar. 
2.5.1. DTMF Encoder TCM5087N 
TCM5087N adalah IC CMOS monolitik yang 
referensi kristal untuk menghasilkan 
seluruh 
p jumlah 
dengan frekuensi yang berbeda, yang sesuai un membang-
kitkan sinyal DTMF. 
IC ini sudah dirancang khusus untuk meng tegrasikan 
aplikasi tone dialer yang memerlukan catu d 
variasi, fungsi switching tambahan, masukan 
kunci tunggal, dan pilihan 'tone inhibit' tu 
papan 
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Tegangan keluaran dari pin 16 berupa s nyal tangga 
(staircase) sinusoidal yang merupakan komb 
kuensi dasar yang dihasilkan oleh osilator 
MHz, dan hampir tidak memerlukan penapisan 
istal 3.579 
penerapan 
pada sinyal dengan distorsi rendah. Stabili s frekuensi 
dari pembangkit nada jenis ini memungkinkan t diperlu-
kan lagi peneraan frekuensi dengan 
spesifikasi DTMF. 
2.5.2. Pin-pin DTMF Encoder TCM5087N 
Konfigurasi pin yang penting dari Encoder 
TCM5087N seperti pada gambar 2.15. 
Pin 1 merupakan pin Power Supply Posi (Vee) 
v. -· -+ T<>1eOut Xmtr S\lll'itdl ·- -SKlgle lcne '"hbft (',olt -+ z -Row, Col2 -+ ~ J -Row2 CoiJ -+ "" ..,_ Row3 V- u Row4 -· >--- ..,_ llicn -+ -+ '-\Jte rut 
03c rut ..,_ ..,_ Col 4 
Gambar 2.15. 
Konfigurasi pin IC TCM5087N11 ) 
11)Andriono, lr., Majalah Elektron, Himpunan Mahasiswa Elektronik ITB, Th. XV No. 43, Hal. 4354 
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Pin 2 merupakan pin keluaran dari sakl transistor 
bipolar seperti pada gambar .16., yang 
terhubung ke V+. Bila tidak ada tombol yang 
ditekan, transistor on, dan bila ada tombol 
yang ditekan transistor off (h impedance) . 
Keluaran pin tidak tergantung status pin 
15 (single tone inhibit). 
Pin 6 merupakan pin Ground 
Cl C2 C3 C4 
6HD 
Gambar 2.16. 12 ) 
Blok diagram IC TCM5087N 
9) Loc.Cit 
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Pin 3-5 dan pin 11-14 merupakan ukan yang 
kompatibel dari keyboard telep standard, 
ataupun dari masukan elektronik. Bila diguna-
kan keyboard, maka pembangkitan nada ganda 
akan timbul bila salah lebih tombol 
pada baris yang sama di tekan, 
terhubung ke V+ atau 
Penekanan tombol diagonal 
akan membangkitkan nada sama 
Pin 7 dan pin 8 dimaksudkan sebagai 
osilator kristal 3.579 MHz 
kan frekuensi seperti pada 
tidak membangkitkan nada 







Pin 10 Mute out merupakan gerbang CMOS konvensional 
yang akan tertarik ke v- bila 
masukan dari tombol dan akan 
bila sebaliknya. Digunakan 
fungsi penyaklaran tambahan 
sebagai akibat dari tombol di 
pin ini tidak tergantung 
pin single tone inhibit. 
Pin 15 Pin single tone inhibit 
idak ada 






menangkal terbangkitnya trekuens selain nada 
ganda. Pin ini harus dihubungkan ke tegangan 
supply positif. 
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Pin 16 Tone output terhubung secara internal ke 
emiter dari transistor npn 
terhubung ke catu positif. 
transistor ini adalah Op Amp 
purkan nada dari kolom dan 
sama. Level dari nada ganda 
kan merupakan jumlah dari 
nada tunggal kolom dan baris, 
referensi internal dan tidak 
variasi dari tegangan supply. 
bang ini sekitar 9% dan 












ki distorsi harmonik dan i si total 
sekitar -30 dB terhadap frekuensi dasar. 
2.6. Dual Tone Multiple Frequency (DTMF) Recei 
Gambar 2.17. menunjukkan blok diagr dari IC MC 
145436, yaitu IC Dual Tone Multiple (DTMF) 
Receiver. IC ini adalah sebuah Single Chip Decoder. 
Pada IC ini sudah tersedia Switched Capacitor ilter yang 
akan memisahkan pasangan nada DTMF emahkan ke 
dalam betuk hexadecimal digit. Output dari IC ini berupa 
4-bit yaitu Dl,D2,D4 dan D8. Output ini akan valid jika 












D8 D4 02 01 
1 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 
4 0 1 0 0 
5 0 1 0 1 
6 0 1 1 0 
7 0 1 1 1 
8 1 0 0 0 
9 1 0 0 1 
0 1 0 1 0 
* 1 0 1 1 
I 1 1 0 0 
A 1 1 0 1 
B 1 1 1 0 
c 1 1 1 1 
D 0 0 0 0 
2.7. Tone Decoder 
Gambar 2.18. menunjukkan blok diagram 
(Tone Decoder) . Dilihat dari struktur rangka nnya, rang-
kaian ekivalen tersebut terdiri dari e detector, 
Q phase detector dan Voltage controlled (VCO) . 
Pada bagian akhir struktur rangkaian t sebuah 
inverter (pembalik) open collector, sehingga diketa-
hui bahwa logika keluaran dari tone decoder i selalu 1 
(high) dan akan berubah jika ada frekuensi rnenala ke 









Blok diagram IC LM 567 
sv 
TIT 
t3 c2 SIGNAL •SV 
INPUT 
f1"" 100kHz+ 5V 
•Note: Adjust for t0 = 1 oo kHz. 
Gambar 2.19. 
Contoh Rangkaian Tone Decoder 
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Frekuensi tengah dirumuskan sebagai 
1 
fo = (Hz) 
dimana : 
1,1 = konstanta 
R1 = resitansi yang diinginkan untuk 
frekuensi tengah (ohm) 
c1 = capasitansi yang diinginkan untuk 
frekuensi tengah (Farad) 
Lebar bidang frekuensinya dirumuskan sebagai 
Vi 
BW = 1070 
dimana 
Vi = Tegangan input (volt rms) 
C2 = Capacitor pada pin 2 (uF) 
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BABill 
PERENCANAAN HARDWARE DAN 
Dengan berdasarkan teori-teori yang tel dijelaskan 
pada bab-bab sebelumnya, dalam bab ini akan 
canaan hardware sistem yang meliputi blok 
cara kerja dan perencanaan software. 
3.1. PERENCANAAN HARDWARE 
Blok diagram lengkap dari peralatan 
PENJMAB DAR PEREKAif PESAR PADA PESAWAT 
DIKENDALIKAN DARI JARAK JAIIH DENGAR 
lfiNIIWif-SYSTEif SEBAGAI UNIT PENGONTROL • 
gambar 3.1. 
3.1.1. TELEPON DAN RING DETECTOR 
Gambar 3. 2. menunjukkan rangkaian Tel 
Detector. Untuk rangkaian telepon digunakan 
untuk mengubah 2 kabel ke 4 kabel 
Jika kita berbicara pad a sebuah 
mendengar suara kita sendiri pad a 
sendiri didengar oleh kita sendiri mel a lui 


























~ ~-1 DTHF ~~ 






























keras, pembicara bicara dengan suara yang emah karena 
beranggapan suaranya dideng_ar kuat partnernya. 
Sebaliknya jika sebuah side-tone itu 1 pembicara 
bicara dengan suara yang kuat beranggapan suaranya 
didengar lemah oleh partnernya. Dalam hal tadi, 





Telepon dan Ring Detector 
KE DRIV(R 
RELAY 
Side-tone itu berhubungan erat 
effisiensi berkurang j ika side tone 
mempunyai kekuatan yang cukup. Kita 
kekuatan yang cukup dari side-tone dengan 
bicara melalui penerima dalam sebuah sirkit 
itu kita mempergunakan sebuah kumparan 
mempunyai sebuah lilitan ketiga dengan 
imbangan side-tone. 
Sirkit anti side-tone yang digunakan 
side-tone jenis jembatan. Sirkit ini terdi 
unsur, yaitu sebuah pengirim, sebuah 
impedansi sa luran dan sebuah· sirki t 
yang keseluruhan membentuk sebuah jembatan 
Gambar 3.3. memperlihatkan sebuah 
sebagai sebuah generator bolak-balik. 
mengurangi side-tone dalam hal mengirim 
arus terima dalam menerima. 
Dalam hal mengirim 
Arus kirim T yang terjadi dalam 
seperti pada gambar 3.4. dan menginduks 
tegangan pada lilitan-lilitan pada 
N1 dan N2 sebanding dengan jumlah 
mengalir melalui impedansi saluran ZL 
imbangan side-tone zn dan dalam hal ini 
IL - IN, sedangkan side-tone berkurang. 
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bicara dan 





















Sirkit penekan side-tone Sirkit 
jenis jembatan jenis 
Gambar 3.5. 
Sirkit penekan side-tone 






Dalam hal menerima 
Dalam hal ini IN mengalir melalui lili jika 
menerima arus IL mengalir seperti pada Oleh 
sebab itu arus terima adalah IL + IN, atau bertam-
bah. Jadi sebuah kumparan ketiga dalam sirki itu memberi-
kan hasil yang baik. 
Sedangkan untuk ring optocoupler 
dengan tujuan untuk memisahkan rangkaian dengan 
Minimum-System. 
Jika telepon memperoleh sinyal ring tegangan 
output LM 7805 = 5 Volt. Tegangan ini untuk 
membunyikan bel dan mengaktifkan Led 
kaki kolektor Optocoupler berlogika 0 
dari PPI) . 
Rangkaian tersebut diatas dilengkapi 
sebagai switching otomatis yang 
telepon diangkat jika ada sinyal ring. Rel 
kari oleh PC4. 





Gambar 3.6. menunjuk~an rangkaian S-P seri 
ke paralel dan paralel ke seri ). Rangkaian 
untuk memasukkan data dari hasil delta ulasi (mode 
coder) ke memory dan untuk mengambil data i memory dan 
diumpankan ke delta modulasi (mode encoder). 
A B C 
t;lk fiC J4L 1 
IE?-D I'll; J'4l'l 
Gambar 3.6. 
S-P dan P-S 
D out adalah jalur tempat data digi 
pengubahan sinyal analog (delta modulasi m 
berupa data 1 bit. D out digeser 8 kali den 
IC 74LS164 (pengubah seri ke paralel) kemud 
ke IC 74LS373 untuk disimpan sebelum diki 
dari PPI. PB6 digunakan untuk tanda bahwa 
harus disimpan dan untuk menaikkan alamat 
D in adalah jalur data digital yang 
ke delta modulasi (mode decoder) yang 
sinyal analog. Dari Port A data satu-persa 
07 .. ~ ,. 
gj ~ 






ke Port A 





gunakan IC 4051 (pengubah paralel ke seri) PB7 digunakan 
untuk tanda bahwa 8 bit data dari Port A sudah diambil 
semua, sehingga alamat memory harus dinai 
Frekuensi clock dari MC 3417 
Multi vibrator ( IC NE 555) yang telah 
74LS393. 
dari 
i 2 oleh IC 
Ditentukan frekuensi clock dari MC 3417 sebesar 8 KHz 
sehingga frekuensi clock output IC NE 555 s 
16 KHz. Frekuensi ini ditentukan 
sebagai berikut 
R1 = 1 K 
c1 = 0,01 uF 
f555 = 16 KHz 
1,44 
f555 = Hz 
(R1+2P1 ) .c 
1,44 R1 
p1 = Ohm 




P1 = 4 K Ohm 
Oleh karenanya maka untuk mendapatkan 
KHz, maka P1 kita atur sampai bernilai 4 K 0 
ar 8 x 2 = 
perhitungan 
rekuensi 16 
Pada gambar tersebut, PC6 digunakan 
mode dari delta modulasi 1 = mode envv'-lqi.L 
coder ) sedangkan PC7 digunakan untuk reset. 
Dibawah ini gambar time chart dari ra 
Gambar 3.7. 
Time Chart dari gambar 3.6. 
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tuk mengatur 









3.1.3. DTMF TRANSMITER 
Gambar 3. 8. menunjukkan gambar DTMF ransmi ter. IC 
TCM 5087 adalah IC DTMF Transmiter yang yai 4 masu-
kan kolom dan 4 masukan baris, sehingga tkan kombi-
nasi nada dual sebanyak 16 kombinasi. 
Dalam perancangan sistem ini, untuk emat port 
PPI maka penulis menambahkan 2 buah IC 4051 sehingga 
hanya dibutuhkan 4 Port c PPI yaitu PCO 



















Hasil decoder dengan IC 4051 
PC3 PCZ PC1 Pee KEY 
a e a e HON 
e 1 e 8 1 
e 1 8 1 4 
8 1 1 8 7 
e 1 1 1 * 
1 e 8 e 2 
1 8 8 1 5 
1 8 1 8 8 
1 e 1 1 a 
1 1 8 e 3 
1 1 a 1 6 
1 1 1 8 9 
1 1 1 1 II 
Tabel 3.1. adalah tabel hasil decoder 
yang inputnya didapatkan dari port PPI (PC 
dari decoder ini diumpankan ke 
Jika PCO-PC3 semua dalam keadaan low 
dikeluarkan oleh IC TCM 5087. Output 
diumpankan ke Amplifier untuk dikuatkan 
dan Ring jika diperlukan. 
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an rc 4051 
Output 
nada tidak 
irim ke Tip 
3.1.4. DTMF RECEIVER 
Garnbar 3.9. menunjukkan garnbar DTMF 
dari speaker Hand Set telepon sebelurn 
ceiver terlebih dahulu dibuffer kernudian 
dari buffer ini adalah agar rangkaian. DTMF 
tidak dibebani sinyal di speaker Hand Set 
jutnya output dari buffer dirnasukkan ke 


























Output dari rangkaian ini kemudian dii tkan ke IC 
M<' 145436. Pin EN, Xen dan GT dihubungkan an Vdd untuk 
mt•ngaktifkan three state output driver, i nal oscilla-
tor dan membuat waktu pendeteksian lebih (GT=l) agar 
pt>nerima digit ini tidak mudah mengalami karena 
monerima nada lain (misal suara manusia). P n 01, 02, 04 
dan 08 adalah pin Output hasil konversi. Ou ini dihu-
bungkan ke PBO-PB3 dari PPI yang sebelumnya masukkan ke 
IC 74LS257 (data selector). 
Pin output yang lain yang digunakan pin DV. 
Output ini akan high (=1) jika ada sinyal yang masuk 
ke A in. Sinyal ini digunakan untuk 
Sebelum masuk ke pin NMI 8088 sedemikian 




Time chart dari rangkaian penggerak 
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Ketika ada sinyal di pin A in maka p DV akan High 
( =-1) ' karena muatan c1 masih kosong tegangan pad a 
kaki katoda dioda D1 sam a dengan DV. Maka 
kapasitor diisi muatan lew at P1 dengan kon nta waktu : 
T = P1 . c1 
VB = VA . e-(t/T) 
Sinyal ini adalah sinyal exponensia Selanjutnya 
tegangan ini diinputkan ke input positif 
input negatif dari komparator mempunyai teg an referensi 
sama dengan 2,5 Volt yang didapat dari : 
1 K 
V ref = · vee = . 5 2,5 Volt 
2 K 
karena diketahui: 
VB = V ref = 2,5 Volt 
VA = 5 Volt 
p1 = 2 K (diatur) 
T = p1 . c1 
= 2 K . 1 uF 
= 2 . 10-J detik 
Dari keterangan diatas dan dari perhit 
DV high ( ti tik A = high ) maka output Op 
(=1) selama : 
t = T Ln 2 
= 2 .10-3 . 0,693 




Output D1, D2, D4 dan D8 dimasukkan ke i 3, 6, 10 
dan 13 dari IC 74LS257 data ini akan oleh PBO-PB3 
hanya jika terjadi NMI saja, hal ini terj karena kaki 
nomor 1 dari IC 74LS257 (A/-B) dihubungkan output Op 
Amp. Sedangkan J ika tak terj adi NMI maka 
membaca pin nomor 2, 5, 11 dan 14 dari 74LS25 . 
3.1.5. TONE DECODER 
Gambar 3.11. menunjukkan rangkaian 
Rangkaian ini digunakan untuk mendeteksi 
dikirimkan sinyal sentral telepon pada 
meletakkan gagang telepon (Hand Set) . 
merupakan suatu sinyal informasi untuk 






Pada perencanaan rangkaian tone decoder direalisasi-
kan dengan menggunakan komponen utarna ran 
decoder .LM 567. 









Pada perencanaan ini dibuat 2 buah tone decoder yang 
mempunyai fungsi 
1. Pendeteksi nada sibuk. 
Frekwensi yang akan dideteksi dirumuskan sebagai 
dimana P2 = Variabel Resistor 






-6 1,1 • 425 . 0,33.10 
= 6481,93 Ohm 




Gambar time chart nada sibuk 
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pendeteksi 
2. Pendeteksi nada untuk auto dial. 





P3 = Variabel Resistor 





-6 1,1 . 425 . 0,33.10 
= 6481,93 Ohm 
Gambar 3. 13. menunjukkan time chart 






Gambar time chart nada untuk auto d al 
3.1.6. MEMORY 
Garnbar 3.14. menunjukkan rangkaian m Memory 
yang digunakan dalam rangkaian ini adalah stat is 
(MCM 62256) sebanyak 8 buah. Masing-masing c MCM 62256 
mempunyai kapasitas 32 K Byte sehingga total memory yang 
digunakan adalah 8 x 32 K Byte = 256 K Byte. 
MCM 62256 karena dalam keadaan stand-by arus dibutuh-
kan rnasing-masing IC adalah sebesar 2uA ingga total 
untuk 8 buah IC adalah sebesar 2uA x 8 
Pada rangkaian memory ini juga n batere 




supply dimatikan. Batere yang digunakan bat ere 
lithium 3,6 Volt. Pada saat power supply dih upkan batere 
ini akan diisi muatan untuk menjaga agar isi batere tidak 















E:PROI'1 ( PI~OGRAMJ 
KOSONG 













memory map yang 
128 KB'r' E 
32 KBY E 
32 KBY E 
32 I( BY E 
32 I< BY E 
32 KB"' E 
32 KBY E 
32 KBY E 
19 KB"' E 
1 2 KB"' E 
16 BY E 
2€132 BY E 
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Gambar 3.16. menunjukkan rangkaian ba ery back-up 
untuk rangkaian memory. 
•s 









Didalam Minimum-System terdapat PPI 
• 
digunakan sebagai media input-output (I/O). 
8255 yang 
Dalam perencanaan ini, Port A digunakan untuk input 
dan output, Port B digunakan untuk input s ng Port B 
digunakan untuk output. 
Karena Port A digunakan untuk input dan utput yaitu 
untuk jalur transfer data ke memory maka iperlukan 2 
inisialisasi. Inisialisasi dengan Contr Word 92H 
(10010010B) diperlukan saat rangkaian Delta 
digunakan untuk mode Encoder. 
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PAO- PA7 
RING I D1 PBO 
muK I D2 PB1 
AUTD DIAL I D4 PB2 
D8 PB3 
CEK HID< PB4 Ln SIBUK PB5 ID 
8 BIT El'fCCJER PB6 ('U 
8 BIT lECOlER PB7 00 
~( 
PCO 
1--1 PC1 Q_ 
PC2 Q_ 
PC3 
PENGGERAK RELAY I-KliJK PC4 
RESET MINIMUM-SYSTEM PC5 
EI-D MC 34V PC6 
RESET CDUiiTER PC7 
Gambar 3.17. 
Port PPI yang digunakan 
Sedangkan inisialisasi dengan Control Word 82 (10000010B) 
mode Decoder. 
Gambar 3. 17. menunjukkan j alur Port 8255 yang 
digunakan. Terlihat bahwa Port A digunakan uk input dan 
output, Port B digunakan untuk input se Port C 
digunakan untuk output. 
Dalam Minimum-System ini jalur NMI aatkan untuk 
menjalankan prosedur pembacaan data dari receiver 
(MC 145436). 
3.1.8. AMPLIFIER DAN FILTER 
Gambar 3.18. dan 3.19. menunjukkan ra 
er dan Filter. Pada gambar tersebut ada 2 





Amplifier yang outputnya dihubungkan ke Filter. 
Amplifier ini (LM 386) mempunyai pengua 50 kali 
sedangkan filter yang digunakan adalah Low Pa s Filter -40 
dB/Dekade (Butterworth) . 
Ditentukan frekuensi cut off = fo = 1125 Hz 
digunakan R3 = R4 = R = 10 K 
dicari C4 
0,707 0,707 





= 0,01 uF 
dipilih C3 = 2.C4 








Amplifier dan Filter Pertama 
Output dari filter ini dihubungkan ke A 
sebagai pin masukan sinyal 
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Ai 
dari IC MC 
akan 
dikonversikan menjadi data digital. Filter i i digunakan 
untuk membatasi frekuensi sinyal suara yang akan 
dimasukkan ke A in. 
Bagian Kedua 
Pada bagian kedua terdapat filter output-nya 
dihubungkan ke input Amplifier. Filter digunakan 
adalah Low Pass Filter -40 dB/Dekade (But th) . 
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Ditentukan frekuensi cut off = fo = 300 z 
digunakan C9 = 0,01 uF 
C8 = 2.C9 = 2. 0,01 uF = 0,02 F 
dicari 
dipilih 








= 37,526 K Ohm 
R8 = 2.R 
= 75,052 K Ohm 
0,707 
6,28.fo.C9 
Input filter ini diambil dar i Ao pada 
yaitu pin sinyal Analog output. Pin ini adal 
hasil konversi dari data digital 1 bit ke 
Karena output dari filter ini masih lemah 
filter ini kemudian dihubungkan ke Amplifier 
mempunyai penguatan sebesar 50 kali. 
\ 






Amplifier dan Filter Kedua 
3.1.9. MODULASI DELTA 
Garnbar 3.20. menunjukkan rangkaian 
A in adalah ternpat sinyal analog yang 
data digital 1 bit. Dalarn sistem, sinyal 
amplifier dan filter pertama dihubungkan ke A 
D out adalah ternpat data digital 1 bit 
modulasi delta. D out dihubungkan ke pin 
74LS164) pada rangkaian S-P dan P-S. Data 
bit ini diubah ke format 8 bit dengan 










datanya untuk kemudian disimpan ke memory mela ui port A. 
D in adalah ternpat data digital yang aka dikembali-
kan (diubah) ke sinyal analog. Dalam sistem, in dihu-
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Ai c1 1 u.F R6 
3, JK 
-----4 1 1G 11 I~ ':I 
R? CJ I. JK 
IU 
LSK 9, J 




R2 Rl M 
l9K lK 
(.J 4 






Rangkaian Modulasi Delta 
bungkan ke pin 3 (IC 4051) pada rangkaian s- P-S. D 
in ini adalah hasil pengubahan data paralel y di kirirn-
kan PPI (port A) dirnana data tersebut adal rnerupakan 
data dari hasil rnengubahan analog ke digital oleh IC MC 
3417. 
A out adalah ternpat output sinyal anal Pada pin 
ini akan ki ta peroleh lag i sinyal ingga bisa 
kita dengar tapi sebelurnnya sinyal eroleh itu 
diproses pada rangkaian Amplifier dan Filter 
garnbar 3.19. 
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E/-D adalah pin pada rc MC 3417 yang d akan untuk 
mengontrol mode dari IC MC 3417. Jika nilai satu 
(high) maka rangkaian Modulasi Delta sebagai 
ENCODER. Tapi jika bernilai nol (low) rangkaian 
Modulasi Delta berfungsi sebagai Decoder. Pin Ej-D dikon-
trol oleh PPI Port c 6. 
3.2. PERENCANAAN SOFTWARE 
Perangkat lunak disini digunakan untuk 
mengontrol perangkat keras agar peralatan 
jalankanj 
t berjalan 
dengan baik sesuai yang diharapkan. Perangka lunak yang 
digunakan disini menggunakan bahasa assembly. 
3.2.1. PROCEDURE PROGRAM UTAMA 
Gambar 3. 21. menunj ukkan flow chart 
sistem. Saat peralatan dihidupkan maka pr 
prosedur Ring. Di prosedur ini pesawat 




u ... ~".l>J'UU.'-'fi oleh 
seseorang, berarti bel akan berbunyi dan meny relay 
aktif dan program masuk ke prosedur Pesan Dalam 
prosedur ini dilakukan pendeteksian tombol pes wat telepon 
lawan. Tombol yang dideteksi meliputi : 
1.. Tolllbol * 
Jika tombol * ditekan maka program 
prosedur Rekam Pesan dan akan meninggalkan 
sampai daya tampung yang disediakan untuk 










Gambar 3. 21. 
Flow Chart Program Utama 
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ke dala~ Ram statis, setelah itu dilakuk pengecekan 
terhadap lokasi pesan apakah-sudah habis atau belum. Jika 
sudah penuh maka program diarahkan ke prosedur Auto Dial. 
Pada prosedur ini peralatan 11 Programmable 
Perekam Pesan pada Pesawat Telepon yang dapat 
dari jarak jauh dengan mengunakan 8088 
sebagai unit Pengontrol II akan 
dengan nomor telepon yang telah diisi 
diprogram) . Jika prosedur auto dial berhasil 
akan menuju ke prosedur Reset Sistem. Dalam 
peralatan direset oleh dirinya sendiri, 




1 MERE~AM PESAH AWAL 
2 MENDEHGARKAH PESAN PENELEPOH 
3 MENGHAPUS PESArl FEHELEPOH 
4 MERE~AM PESAH PANCGJLRH 
5 MENDEHGRRKAH PESAN PANGGILAK 
b MEN~IMPRN KOMOB TELEPOH 
7 MENDEHGARKAH HOMOR TELEPOH 
a t1EilEIIAM KOHEHTAR 
9 BELUM DIGUKAKAII 
fj BELUM DIGUHAKArl 
.. BELUM DIGUHAKAII 







~. 'l'oJIJbol I 
Jika tombol # di tekan maka program 
prosedur Pass Word. Dalam prosedur ini 




dengan tujuan untuk dapat membuka prosedur 
Didalam prosedur menu, disini ter 
pelayanan bagi penelepon. Tabel 3.2. adalah 
nan bagi penelepon yang dapat memasukkan pas 
benar. 
3.2.2. PROCEDURE RING 
Gambar 3. 22. menunjukkan flow chart 
Dari flow chart tersebut direncanakan 
sinyal ring satu kali maka rangkaian akan 
ring dideteksi oleh port BO. Bila tak ada s 
program akan terus memeriksa PBO. Jumlah 










tan, nilai ini disimpan ke memory sebagai ind cator. 
3.2.3 Prosedur Pesan Awal 
Gambar 3.23. menunjukkan flow chart 
Awal. Procedure Pesan Awal berisi suatu 
peralatan akan mengambil data yang di memory 
edure Pesan 
am dimana 
sebelumnya) . Procedure tersebut berisi pesan ari pemilik 
peralatan dan sebagai pesan pertama kali 








PEtiELEPOtl + 1 
Gambar 3.22. 













Flow chart Procedure Pesan Awal 
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Gambar 3. 24. rnenunjukkan flow chart p ure Rekam 
Pesan. Procedure Rekarn Pesan berisi suatu dimana 
peralatan akan rnenyimpan data dari hasil knmuo.~si sinyal 
suara ke data digital (IC MC 3417 sebagai ENCODER). 
Jumlah memory tempat menyimpan data ditentukan 
sebelumnya. 
Dalam procedure ini PPI diinisialisa 
rupa sehingga IC MC 3417 berfungsi sebagai EN 
3.2.5. PROCEDURE AUTO DIAL 
Gambar 3. 25. menunjukkan flow chart 
Dial. Procedure auto dial berisi program 
gaktifkan peralatan untuk rnengirim kode 
telepon. Kode DTMF yang dikirimkan 
yang sebelumnya telah diisi kode DTMF oleh 
tan. 
Dalam procedure ini pertama kali 
mengaktifkan relay hook ini berarti 










dikirimkan kemudian PB2 rnendeteksi tone Auto Dial apakah 
sama dengan 0 (low). Jika 0 berarti 
lawan sudah mengangkat Hand siap rnengi-























Flow chart Procedure Auto Dial 
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BABIV 
PENGUJIAN DAN PEN 
Sebelum peralatan yang telah dibuat dioperasikan 
sebagai suatu sistem terlebih dahulu dil~ ........... ~n pengujian 
maupun pengukuran untuk memastikan bahwa alatan ber-
operasi seperti yang dikehendaki. Pengujian n pengukuran 
dilakukan bagian demi bagian, untuk mempe pengecekan 
(pelacakan) apabila terjadi trouble 
4.1. RING DETECTOR 
Pengujian dan pengukuran rangkaian 
dilakukan dengan cara memberi sinyal AC pada 





~ .. ~.~~. kaki kolek-
Pada saat sinyal ini diberikan, yang 
kolektor optocoupler adalah tegangan 
logika 0 (low). Pada saat tak ada sinyal 
tor optocoupler berlogika 1 (high) dengan 
4,8 Volt. 
a tegangan 
4.2. CLOCK IC MC 3417 
Pengujian dan pengukuran clock IC MC 34 7 dilakukan 
dengan menggunakan Frequency Counter dan Oscil oscope. 
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Setelah dilakukan pengukuran didapatkan 
berikut 
dengan Frequency Counter 
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ta sebagai 
Frekuensi clock IC MC 3417 yang terukur dengan meng-
gunakan alat ukur Frequency Counter adalah ebesar 8, 05 
Khz. 
dengan Oscilloscope 
Dari bentuk sinyal yang ada pada Oscill 
dihitung didapatkan data frekuensi clock IC 
sar 8,1 Khz dengan duty cycle sebesar 50%. 
ope setelah 
3417 sebe-
Duty cycle sebesar 50% ini terjadi clock IC MC 
3417 merupakan hasil pembagi dua dari clock yang ada di 
output IC NE 555. 
4.3. DTMF RECEIVER 
Pengujian dan Pengukuran 
dengan cara memberikan sinyal 
yaitu pin masukan DTMF Receiver. 
DTMF 
DTMF Transmi 
Hasil pengujian diamati dengan me 
untuk melihat taraf logika pada pin D8,D4,D2 
Ketika ditekan tombol '1' maka pada pin 
D1 terdapat logika masing-masing 0,0,0,1 dan 
yang lain setelah dilakukan pengujian 
ternyata sesuai dengan apa yang tertera pada 
dilakukan 







Tabel 4 .1. 
Hasil Pengukuran DTMF Recei 
Dlgh 
Output Code 
Dl 04 02 ·o, 
1 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 
4 0 1 0 0 
5 0 1 0 1 
6 0 1 1 0 
7 0 1 1 1 
8 1 0 0 0 
9 1 0 0 1 
0 1 0 1 0 . 1 0 1 1 , 1 I 0 0 
A I I 0 1 
8 1 I 1 0 
c I I 1 1 
D 0 0 0 I 0 
4.4. BATTERY BACK-UP 
Pengukuran arus ke tiap-tiap rc pada saat 
Stand-by dilakukan dengan cara membuka jalur memory 
kemudian dilakukan pengukuran arus dengan al ukur Ampere 
Meter. Keadaan Stand-by adalah keadaan saat rc memory 
MCM 62256 berlogika high. Setelah dila.r..uJ\..c:w pengukuran 
maka diperoleh data arus sebesar 2,2 uA. 
4.5. TONE DETECTOR 
Pengujian dan pengukuran rangkaian e detector 
dilakukan dengan cara memberi sinyal AC 
pada IC LM 567 dengan frekuensi 425 
1 Vp-p. Pada saat sinyal ini diberikan, 
LM 567 mempunyai logika 
maka pin out IC LM 567 mempunyai logika 
Langkah selanjutnya ialah menya 
jalur telepon dan kemudian mencoba mengh 
telepon yang lain. Pada saat gagang 
terdengar nada dial dengan frekwensi 425 
pin output IC LM 567 diamati dengan Volt 
ya sesuai dengan apa yang telah dilakukan 
4.6. ARUS LOOP 
Pengukuran arus loop dilakukan de 
salah satu jalur pesawat telepon kemudian 
dengan Ampere Meter. Arus loop yang di 
hal yaitu saat On-Hook dan saat Off-Hook 
didapatkan data sebagai berikut 
- on-Hook 
- Off-Hook 
arus Loop = 0 rnA 
arus Loop = 24,3 rnA 
Harga-harga ini masih memenuhi persyaratan. 
Langkah selanjutnya ialah pesawat tel 
digunakan menghubungi 
yata hubungan dapat berlangsung. Ini 
sentral telepon dapat mendeteksi saluran 
yang sedang diuji. 
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da jalur input 
tegangan 

















Pengujian memory dilakukan dengan apakah 
alamat dan data yang terdapat pada rangkaian memory sudah 
benar. Pengujian dilakukan dengan cara menyi data pada 
alamat tertentu pad a memory dan kemudian yang sudah 
tersimpan dibaca dan dibandingkan dengan yang sudah 
tersimpan tadi. Hal ini dilakukan pad a al data 
yang berbeda. Dari hasil pengujian bahwa data 
sudah dapat tersimpan pada alamat yang ditun uk dan dapat 




Berdasarkan pembahasan pada bab-bab s umnya, yaitu 
mulai dari teori penunjang sampai dengan has 1 pengujian, 
dapat diberikan kesimpulan sebagai berikut : 
1. Peralatan tersebut diatas ternyata t membantu 
atau memperlancar informasi. 
2. Dengan peralatan ini maka kita tidak perlu pulang 
untuk mendengarkan isi pesan penel , hal ini 
karena peralatan tersebut dapat d ram dimana 
saja kita berada, selama ada pesawat 
3. Sistem Auto Dial menyebabkan dapat 
menghubungi pemilik peralatan dimana saja berada, 
selama ada pesawat telepon dan b sa diprogram 
untuk mengganti nomor telepon dihubungi. 
4. Peralatan dilengkapi dengan Auto yaitu reset 
sistem yang dilakukan oleh dirinya endiri. Auto 
Reset digunakan untuk mereset sistem agar kembali 
pada keadaan awal apabila pera mengetahui 
bahwa lawan bicara meletakkan teleponnya 
(kondisi On-Hook) . 
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5.2. SARAN-SARAN 
Untuk pengernbangan lebih lanjut, 
yang dapat diberikan adalah : 
1. Sebaiknya digunakan memory 1 bit 
kapasitas besar sehingga tidak 
rangkaian seri ke paralel dan 
yang akhirnya rangkaian lebih 
menyirnpan pesan lebih lama. 
2. Agar hasil reproduksi suara 
sebaiknya digunakan filter 






is dan dapat 
bagus maka 
ai kelan 
3. Dengan menambah sedikit Hardware dan oftware maka 
peralatan dapat digunakan untuk mode 
... -·~ 
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Media Komputindo, Jakarta, 1986. 
9. .... , CNDS Da~a Book, National Semico r Corpora 
tion. 
1 o . . ..• , lfajal.ah Elek"tron No 43, Mahasiswa 
Elektroteknik ITB, 1992. 
11. . ... , lfSAN-~06 An In-troduction To lfi~el DTlfF Recei-
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